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@ Verfahren und Vorrichtung zur Uberwachung eines Sensors 

(§5) Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Re- 
gelung einer Brennkraftmaschine beschrieben. Ausge- 
hend von wenigstens einer Messgro&e ist eine StellgroBe 
vorgebbar. Die Messgrofle ist mit wenigstens einem Fil- 
termittel filterbar. Der SteilgrdRe wird eine Anregungs- 
groRe uberlagert, und ausgehend von der daraus resultie- 
renden Reaktion der Me&groRe werden die Eigenschaf- 
ten der Filtermittel bestimmt. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 5 
richtung zur Regelung einer Brennkraftmaschine gemaB den 
Oberbegriffen der unabhangigen Anspriiche. 
[0002] Ein soiches Verfahren und eine solche Vorrichtung 
zur Regelung einer Brennkraftmaschine ist aus der 
DE 195 27 218 bekannt. Dort wird ein Verfahren und eine 10 
Vorrichtung zur Regelung der Laufruhe einer Brennkraftma- 
schine beschrieben. Ausgehend von wenigstens einer Mess- 
groBe, bei der es sich hier urn die Drehzahl der Brennkraft- 
maschine handelt, ist eine StellgroBe vorgebbar. Zur Bil- 
dung der StellgroBe wird die MessgroBe mit wenigstens ei- 15 
nem Filtermittel gefiltert. Ublicherweise ist bei einer Lauf- 
ruheregelung jedem Zylinder der Brennkraftmaschine eine 
Regelung zugeordnet, die abhangig von einer ihrzugeordne- 
ten Regelabweichung eine StellgroBe fur den ihr zugeordne- 
ten Zylinder bildet. Die Regelabweichung ergibt sich aus 20 
den den einzelnen Zylindern zugeordneten Istwerten und 
Sollwerten. Als Istwert dienen die Zeitabstande z wise hen 
zwei Verbrennungen bzw. die Dauer wenigstens eines Seg- 
mentes, dass durch ein Segmentrad definiert ist. Die Soll- 
werte ergeben sich vorzugsweise durch eine Mittelwertbil- 25 
dung uber alle Istwerte. 

[0003] Als Segment wird ublicherweise der Abstand 
zweier Impulse auf einem sogenannten Segmentrad be- 
zeichnet. Dabei ist ublicherweise der Abstand zwischen 
zwei Verbrennungen in zwei Segmente aufgeteilt. Das Seg- 30 
mentrad kanri dabei auf der Nockenwelle oder der Kurbel- 
welle angebracht sein und liefert pro Verbrennungsvorgang 
zwei Impulse. Alternativ kann auch vorgesehen sein, dass 
die Segmentimpulse ausgehend von anderen Signalen er- 
zeugt werden. 35 
[0004] Vorzugsweise werden die Ist- und Sollwerte fre- 
quenzspezifisch ermittelt, d. h. das Ausgangssignal des 
Drehzahlsensors wird mit Bandpassen gefiltert und ausge- 
hend von diesem gefiltertem Signal werden die Ist- und Soll- 
werte fur eine Frequenz gebildet. Dabei ist vorgesehen, dass 40 
die Verstarkung der Bandpasse und/oder die frequenzspezi- 
fische Regelabweichung gewichtet wird. Diese Wichtungs- 
faktoren werden ublicherweise im Rahmcn der Applikation 
festgelegt. Desweiteren ist vorgesehen, dass zur Bildung der 
frequenzspezifischen Istwerte fur unterschiedliche Frequen- 45 
zen und unterschiedliche Fahrzeugtypen unterschiedliche 
Segmente ausgewahlt werden, die den frequenz- und fahr- 
zeugspezifischen Phasenverschiebungen zwischen Mengen- 
und Drehzahlschwingung Rechnung tragt. Im Rahmen der 
Applikation wird daher ebenfalls festgelegt, welche Seg- 50 
mente zur Istwertbildung und oder Sollwertbildung heran- 
gezogen werden. 

[0005] Durch diese Vorgabe der Segmentauswahl und der 
Bandpassverstarkung ergibt sich ein erheblicher Aufwand 
bei der Applikation. 55 

Vorteile der Erfindung 

[0006] Mittels der erfindungsgemaBen Vorgehensweise 
kann der Aufwand bei der Applikation deutlich reduziert 60 
werden. Insbesondere kann der zeitliche Aufwand und der 
Aufwand an Messtechnik reduziert werden, da keine exter- 
nen Messgerate notig sind. 

[0007] Dadurch dass der StellgroBe eine AnregungsgroBe 
uberlagert wird, und dass ausgehend von der daraus resultie- 65 
renden Reaktion der MessgroBe Eigenschaften der Filter- 
mittel bestimmt werden, lassen sich die Eigenschaften der 
Filtermittel individuell an das jeweilige Fahrzeug anpassen. 
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[0008] ErfindungsgemaB erfolgt die Bestimmung der Ei- 
genschaften des Filtermittels in bevorzugten Betriebszu- 
standen. Bevorzugt erfolgt die Bestimmung am Ende der 
Fertigung des Fahrzeugs und/oder im Rahmen der Warning 
des Fahrzeugs. Dadurch konnen die Eigenschaften uber die 
gesamte Lebensdauer des Fahrzeugs optimal gewahlt wer- 
den. 

[0009] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Filtermittel 
als Bandpass mit einstellbarer Verstarkung ausgebildet sind. 
In diesem Fall werden die Verstarkung des Bandpasses ad- 
apt! ert. 

[0010] Ermitteln die Filtermittel einen Istwert und/oder ei- 
nen Sollwert durch Auswerten bestimmter Drehzahl-Seg- 
mente, so wird diese Segmentauswahl als Eigenschaft der 
Filtermittel bczeichnet 

[0011] Die Verstarkung und die Segmentauswahl bestim- 
men im wesentlichen die Eigenschaften einer Laufruherege- 
lung. Durch eine genaue Anpassung dieser GroBen auf das 
jeweilige Fahrzeug konnen das Fahrverhalten des Fahrzeu- 
ges giinstig beeinfluBt werden. 

[0012] Besonders vorteilhaft ist es, wenn als Anregungs- 
groBe eine periodische GroBe verwendet wird, deren Fre- 
quenz der Kurbelwellenfrequenz, der Nockenwellenfre- 
quenz und/oder einem ganzzahligen Vielfachen dieser Fre- 
quenzen entspricht. Diese Frequenzen entsprechen den ubli- 
cherweise auftretenden Storungen. 

Zeichnung 

[0013] Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der 
Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsform erlautert, es zei- 
gen Fig. 1 ein Blockdiagramm der erfindungsgemaBen Vor- 
richtung, Fig. 2 eine detaillierte Darstellung als Blockdia- 
gramm der Istwerterfassung und Fig. 3 ein Flussdiagramm 
zur Verdeutlichung der erfindungsgemaBen Vorgehens- 
weise. 

Beschreibung eines AusfUhrungsbeispiels 

[0014] Im Folgenden wird die erfindungsgemaBe Vorge- 
hensweise am Beispiel einer Laufruheregelung dargestellt. 
Die erfindungsgemaBe Vorgehensweise ist aber nicht auf 
dieses Ausfuhrungsbeispiel beschrankt, sie kann auch bei 
anderen Steuerungen und/oder Regelung fur Brennkraftma- 
schinen eingesetzt werden. Sie kann insbesondere dann ein- 
gesetzt werden, wenn ausgehend von wenigstens einer 
MessgroBe eine StellgroBe vorgebbar ist. Wird die Brenn- 
kraftmaschine mit dieser StellgroBe beaufschlagt, so hat 
dies eine entsprechende Anderung der MessgroBe zur Folge. 
[0015] In Fig. 1 ist eine Laufruheregelung fur eine Brenn- 
kraftmaschine grobschematisch als Blockdiagramm darge- 
stellt. Die Brennkraftmaschine ist mit 100 bezeichnet. Eine 
Mengenwunschvorgabe 110 gibt einen Mengenwunsch MW 
uber einen Verknupfungspunkt 115 zu einem nicht darge- 
stellten Mengenstellwerk der Brennkraftmaschine 100. Die 
Drehzahl N der Brennkraftmaschine wird mittels eines Ge- 
bers 125 erfasst. Ein entsprechendes Signal gelangt zu einer 
Laufruheregelung 130. Das Drehzahlsignal wird von der 
Filterung 140 ausgewertet, die dann wiedemm eine Stell- 
groBenbestimmung 145 mit einem entsprechenden Signal 
beaufschlagt. Die StellgroBenbestimmung 145 bestimmt 
eine Korrekturmenge K, die im Verknupfungspunkt 115 mit 
dem Mengenwunsch MW verknupft wird. 
[0016] tjblicherweise wird ausgehend von dem Fahrer- 
wunsch, der beispielsweise mit einem Fahrpedal erfasst 
wird, von der Mengenwunschvorgabe 110 ein Mengen- 
wunsch MW bestimmt. Mit dieser GroBe oder einer dieser 
GroBe entsprechenden GroBe wird dem Mengenstellwerk 



3 



DE 100 38 339 A 1 



4 



der Brennkraftmaschine 100 zugeleitet, wobei dieses Men- 
genstellwerk dann die einzuspritzende Kraftstoffmenge ent- 
sprechend diesem Signal fesdegt. Als Mengenstellwerk 
werden ubkcherweise Magnetvenlile, Piezoaktoren oder an- 
dere Steller verwendet, die abhangig von ihrem Ansteuersi- 5 
gnal den Einspritzbeginn, das Einspritzende und damit auch 
die Einspritzmenge festlegen. 

[0017] "Oblicherweise wird gewiinscht, dass alle Zylinder 
einer Brennkraftmaschine das gleiche Moment zum Ge- 
saintdrehmoment beitragen. Auf Grund Toleranzen tragen 10 
die einzelnen Zylinder bei gleichem Ansteuersignal unter- 
schiedlich zum Gesamtdrehmoment bei. Urn dies auszuglei- 
chen ist eine Laufruheregelung vorgesehen, die ausgehend 
von dem Drehzahlsignal einen entsprechenden Korrektur- 
wert K bereitsteUt, der derart bestimmt wird, dass alle Zylin- 15 
der dasselbe Drehmoment zum Gesamtdrehmoment beitra- 
gen. 

[0018] Hierzu wird, wie im Stand der Technik dargesteUt, 
ausgehend von dem Drehzahlwert ein zylinderspezifischer 
Istwert und Sollwert berechnet und der Istwert auf den Soil- 20 
wert eingeregelt. Eine entsprechende Filterung 140 ist in 
Fig. 2 detaillierter dargestellt. 

[0019] Vorzugsweise beinhaltet das Fitterrnittel wenig- 
stens einen Bandpass mit einstellbarer Verstarkung. Femer 
bestimmt das Filtermittel 140 wenigstens einen Istwert und 25 
oder wenigstens einen Sollwert durch Auswerten bestimm- 
ter Segmente eines Drehzahlsignals. Die Eigenschaften des 
Filtermittels werden durch die Verstarkung des Bandpasses 
und die Segmente, die zur Bildung der Istwerte und/oder 
Sollwerte herangezogen werden, bestimmt. 30 
[0020] In Fig, 2 ist die Istwerterfassung 140 detaillierter 
dargestellt. Bereits in Fig. 1 beschriebene Elemente sind in 
Fig. 2 mit entsprechenden Bezugszeichen bezeichnet. Das 
Ausgangssignal des Sensors 125 wird einem ersten Filter 
210 und einem zweiten Filter 220 zugefuhrt. Das Ausgangs- 35 
signal des ersten Filters 210 gelangt uber einen Verkniip- 
fungspunkt 215 zu einer ersten Sollwertermitdung 212 und 
einer ersten Istwertermittlung 214. Das Ausgangssignal des 
zweiten Filters 220 gelangt uber einen Verknupfungspunkt 
225 zu einer zweiten SoUwerterrnittlung 222 und einer 40 
zweiten Istwertermittlung 224. 

[0021] Die Verknupfungspunkte 215 und 225 werden von 
einer Verstarkungsfaktorvorgabe 230 mit jeweils einem vor- 
gebbaren Verstarkungsraktor beaufschlagt. Mit diesem wer- 
den die AusgangsgroBen der Bandpasse 210 und 220 multi- 45 
plikativ verknupft. Dadurch konnen Bandpasse mit einstell- 
barer Verstarkung realisiert werden. 

[0022] Das Ausgangssignal NWS der ersten SoUwerter- 
rnittlung 212 gelangt mit positiven Vorzeichen und das Aus- 
gangssignal NWI der ersten Istwertermittlung 214 mit nega- 50 
riven Vorzeichen zu einem Verkniipfungspunkt 216. Die er- 
ste Regelabweichung NWL gelangt zu einem Additions- 
punkt 240 und von dort zum Block 145. 
[0023] Das Ausgangssignal KWS der zweiten Sollwerter- 
mitdung 222 gelangt mit positiven Vorzeichen und das Aus- 55 
gangssignal KWI der zweiten Istwertermittlung 224 mit ne- 
gativen Vorzeichen zu einem Verknupfungspunkt 226. Die 
zweite Regelabweichung KWL gelangt zu dem Additions- 
punkt 240. 

[0024] Am Ausgang des Additionspunktes 240 steht die 60 
Regelabweichung L zur Verfugung, die zur StellgroBenbe- 
stimmung 145, die im wesendichen den eigentlichen Lauf- 
ruheregler beinhaltet, weitergeleitet wird. 
[0025] Bei der dargestellten Ausfuhrungsform einer 
Brennkraftmaschine mit vier Zylindern handelt es sich bei 65 
den Filtern 210 und 220 urn BandpaBfilter, deren Mittenfre- 
quenz beim Filter 210 bei der Nockenwellenfrequenz, beim 
Filter 220 und bei der KurbelweUenfrequenz liegt. Bei Aus- 



gestaltungen der Erfindung konnen noch weitere Filter mit 
ganzzahligen Vielfachen der KurbelweUenfrequenz und/ 
oder der NockenweUenfrequenz liegen, vorgesehen sein. 
[0026] Insbesondere bei einer Brennkraftmaschine mil 
2 • 1 Zylindern, wobei 1 eine naturliche Zahl ist, sind 1 
Bandpasse vorzusehen, der Mittenfrequenzen bei einem 
ganzzahligen Vielfachen der Nockenwellenfrequenz liegen. 
[0027] Mittels der Bandpasse 210 und 220 wird das Dreh- 
zahlsignal in Spektralanteile getrennt. Fur jeden Spektralan- 
teil ermitteln die ersten, zweiten und dritten Istwertbiidner 
und die ersten, zweiten und dritten Sollwertbildner fre- 
quenzspezifische SoU- und Istwerte. Die Berechnung der 
Soil- und Istwerte erfolgt fur die einzelnen Spektralanteile 
vorzugsweise unterschiedlich. 

[0028] Mittels der Bandpasse 210 und 220 wird das Dreh- 
zahlsignal fur die einzelnen Frequenzen getrennt. Fur jede 
Frequenz berechnet die erste Istwertvorgabe 214 und die 
zweite Istwertvorgabe 224 einen fiequenzspezifischen Ist- 
wert. Entsprechend kann vorgesehen sein, daB fur jede Fre- 
quenz die erste SoUwertvorgabe 212 und die zweite SoU- 
wertvorgabe 220 einen frequenzspezifischen SoUwert be- 
rechnet. 

[0029] Altemativ zu der einstellbaren Verstarkung der 
Bandpasse 210 und 220 kann auch vorgesehen sein, dass die 
frequenzspezifischen Regelabweichungen mittels Wich- 
tungsfaktoreh wichtbar sind. Die Wichtungsfaktoren und/ 
oder die Verstarkung der Bandpasse wird so gewahlt, dass 
die Regelkreisverstarkung fur alle Frequenzen gleich ist. 
[0030] Vorzugsweise erfolgt die Segmentauswahl fre- 
quenzspezifisch. Dies bedeutet, fur die einzelnen Frequen- 
zen werden unterschiedUche Segmente zur Berechnung der 
Istwerte und/oder der Sollwerte herangezogen. In den Ver- 
knupfungspunkten 216 und 226 wird dann die frequenzspe- 
zifische Regelabweichung ermittelt. Ferher ist die Segment- 
auswahl nahezu beUebig vorgebbar. 

[0031] Beim Stand der Technik werden die Eigenschaften 
der Filtermittel im Rahmen der Applikation ermittelt und im 
Steuergerat abgespeichert. Eine Korrektur dieser Applikati- 
onsgroBen erfolgt hicht mehr. Dies fuhrt dazu, dass auf- 
grund von Alterungseffekten die Laufruheregelung nicht 
mehr optimal arbeitet. 

[0032] ErfindungsgemaB ist daher vorgesehen, dass die 
Eigenschaften der Filtermittel, die im Folgenden auch als 
Regelparameter bezeichnet werden, adaptiert werden. Dies 
gilt insbesondere fur die Verstarkung der Bandpasse und fur 
die Segmentauswahl. Hierzu wird erfindungsgemafi wie 
folgt vorgegangen. 

[0033] Fur die Funktion der Laufruheregelung ist die Zu- 
ordnung einer Drehzahlreaktion auf den verursachenden Zy- 
linder entscheidend. Dieser soil namlich entsprechend mehr 
oder weniger Kraftstoffmenge erhalten. Die Zuordnung laBt 
sich aus dem Frequenzgang ermitteln. Beim Frequenzgang 
ist die Phasenverschiebung zwischen Kraftstoffmenge und 
Drehzahl ausschlaggebend. Ausgehend von der Phasenver- 
schiebung werden die Segmente errechnet, in das die Reak- 
tion fallt. Diese Segmente werden zur Bildung der Istwerte 
ausgewertet. Die Istwertermittlungen 214 und 224 und/oder 
die SoUwertermitlungen 212 und 222 werten die so ermittel- 
ten Segmente zur Bildung der Istwerte und/oder Sollwerte 
aus. D. h. die Segmentwahl wird abhangig von der Phasen- 
verschiebung der Regelstrecke berechnet. 
[0034] Fur jede betrachtet Frequenz ergeben sich ein oder 
mehrere Segmente, in die die auf die Einspritzung folgende 
Reaktion fallt. Die Segmente sind ublicherweise fur jede 
Frequenz unterschiedlich. 

[0035] In bestimmten Betriebszustanden, in denen eine 
solche Adaption moglich ist, wird der StellgroBe, mit der 
das MengensteUglied beaufschlagt wird, eine Anregungs- 
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grbBe uberlagert. Vorzugsweise wird dem Kraftstoffmen- 
gensignal ein periodisches Signal uberlagert. Diese Men- 
genanregung erzeugt Drehzahlschwingungen, die eine ahn- 
liche Auswirkung haben wie die Toleranzen des Systems, 
d. h. es treten Drehzahlschwingungen auf. Ausgehend von 5 
der Mengenanregung und den sich ergebenden Drehzahl- 
schwingungen lasst sich das ttbertragungsverhalten der 
Brennkraftmaschine 100 bestimmen. Das tfbertragungsver- 
halten der Brennkraftmaschine wird im wesentlichen durch 
die Phasenverschiebung und die Strecken verstarkung defi- 10 
niert. 

[0036] Ausgehend von der so ermittelten Phasenverschie- 
bung und der Strecken verstarkung bzw. dem Amplituden- 
gang werden dann die Regelparameter berechnet. Dies sind 
im wesentlichen die Verstarkung der Bandpasse und die 15 
Segmentauswahl. 

[0037] In Fig. 3 ist eine entsprechende Vorgehensweise 
als Flussdiagramm dargestellt In einem ersten Schritt 300 
wird iiberpriift, ob ein Betriebszustand vorliegt, in dem die 
Adaption erfolgen kann. Besonders vorteilhaft ist es, wenn 20 
die Adaption durch auBere Einfliisse ausgelost wird. So 
kann die Adaption vorzugsweise nach der Montage der 
Brennkraftmaschine beim ersten Betrieb derselben durchge- 
fiihrt werden. Des weiteren ist es vorteilhaft, wenn die Ad- 
aption in regelmaBigen Abstanden bei der Wartung der 25 
Brennkraftmaschine bzw. des Fahrzeuges erfolgt. 
[0038] Bei einer Adaption am Bandende bzw. im Rahmen 
der Wartung, wird der normale Betrieb der Brennkraftma- 
schine nicht behinderL Desweiteren ist es rnoglich, dass in 
bestimmten stationaren Betriebszustanden, wie beispiels- 30 
weise im Leerlauf, die Adaption erfolgt. 
[0039] Ist ein solcher Betriebszustand erreicht, so erfolgt 
in Schritt 310 die Mengenanregung, d. h. dem Mengen- 
wunsch MW wird. ein zusatzliches Signal uberlagert. Voi- 
zugsweise handelt es sich bei diesem zusatzlichen Signal, 35 
das auch als AnregungsgroBe bezeichnet wird, um ein peri- 
odisches Signal, dessen Frequenz vorzugsweise der Kurbel- 
wellenfrequenz, der Nockenwellenfrequenz und/oder einem 
ganzzahligen Vielfachen dieser Frequenzen entspricht 
[0040] Die anschlieBende Abfrage 320 uberpruft, ob eine 40 
Wartezeit seit der Mengenanregung in Schritt 310 abgelau- 
fen ist. Ist dies nicht der Fall, so wird weiterhin. dem Men- 
genwunsch die AnregungsgroBe uberlagert. Ist die Wartezeit 
abgelaufen, so wird in Schritt 330 die resultierenden Dreh- 
zahlschwingungen erfasst. Im anschlieBenden Schritt 340 45 
wird ein Zahler Z erhoht Die Abfrage 350 uberpruft, ob der 
Zahler Z groBer als ein Wert K ist. Der Wert K entspricht der 
Zahl der verschiedenen Mengenanregungen. 
[0041] Erkennt die Abfrage 350, dass die Zahl Z groBer 
als der Wert K ist, d. h. es wurden verschiedene Mengenan- 50 
regungen durchgefuhrt und die entsprechenden Drehzahl- 
schwingungen erfasst, so wird in Schritt 360 das Ubertra- 
gungsverhalten des Motors, die insbesondere durch die Ver- 
starkung, den Amplitudengang und die Phasenverschiebung 
durch den Motor bestimmt sind, ermittelt. Ausgehend von 55 
diesen GroBen wird in Schritt 370 die Regelparameter er- 
mittelt. 

[0042] Dies bedeutet, nacheinander werden verschiedene 
Mengenanregungen erzeugt und die zugehorige Motordreh- 
zahl analysiert, um die Regelparameter der Laufruherege- 60 
lung zu bestimmen. Die Analysephase unterteilt sich dabei 
in einen Einschwingvorgang, der durch die Wartezeit im 
Schritt 320 definiert ist, in dem die Brennkraftmaschine und 
die Betriebsparameter wieder station are Zustande erreichen. 
AnschlieBend erfolgt die Messung der Motordrehzahlampli- 65 
tuden. Ausgehend von der Mengenanregung und der Dreh- 
zahlamplitude erfolgt die Berechnung der Strecken verstar- 
kung und der Phasenverschiebung, die durch die Brenn- 



kraftmaschine verursacht sind. 

[0043] Ausgehend von diesen Werten fur die Streckenver- 
starkung und die Phasenverschiebung, die von Brennkraft- 
maschine zu Brennkraftmaschine abweichen konnen, be- 
rechnet die Laufruheregelung 130 die Regelparameter fur 
die Laufruheregelung, wie insbesondere die Segmentaus- 
wahl und die Verstarkung der Bandpassfilter 210 und 220. 
[0044] ErfindungsgemaB ermittelt die Steuerung selbstan- 
dig die Regelparameter, die fur die Laufruheregelung erfor- 
derlich sind. 

[0045] Besonders vorteilhaft ist es, dass im Rahmen der 
ub lichen Applikation fur die Regelparameter Standardgro- 
Ben verwendet werden konnen, die dann im ersten Betrieb 
der Brennkraftmaschine mit erfindungsgemaB ermittelten 
Werten iiberschrieben werden. Im Laufe des Betriebs der 
Brennkraftmaschine, beispielsweise im Rahmen der War- 
tung, konnen Alterungseffekte durch eine neue Applikation 
kompensiert werden. Dies bedeutet, der Applikationsauf- 
wand wird stark verringert, wobei gleichzeitig die Genauig- 
keit der Daten deutlich verbessert wird. Insbesondere Alte- 
rungseffekte und Streuungen zwischen Brennkraftmaschi- 
nen gleichen TVps konnen deutlich vermindert werden. 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Regelung einer Brennkraftmaschine, 
wobei ausgehend von wenigstens einer MessgroBe eine 
StellgroBe vorgebbar ist, wobei die MessgroBe mit we- 
nigstens einem Filtennittel fiiterbar ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der StellgroBe eine Anregungs- 
groBe uberlagert wird, und dass ausgehend von der dar- 
aus resultierenden Reaktion der MessgroBe Eigen- 
schaften der Filtermittel bestimmt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 1 
net, dass die Bestimmung der Eigenschaften des Filter- 
mittels in bevorzugten Betriebszustanden erfolgt. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Filtermittel als 
Bandpass mit einstellbarer Verstarkung ausgebildet 
sind. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Eigenschaften des Filtermittels durch die 
Verstarkung des Bandpasses beeinfluBt werden. 

5. Verfahren nach einem vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Filtermittel einen Ist- 
wert und/oder einen Sollwert durch Auswerten be- 
stimmter Drehzahl-Segmente ermitteln. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Eigenschaften des Filtermittels durch die 
zur Bildung des Istwerts und/oder Sollwerts verwende- 
ten Drehzahl-Segmente beeinfluBt werden. 

7. Verfahren nach einem vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei der Anre- 
gungsgroBe um eine periodische MengengroBe han- 
delt, deren Frequenz der Kurbelwellenfrequenz, der 
Nockenwellenfrequenz und/oder einem ganzzahligen 
Vielfachen dieser Frequenzen entspricht. 

8. Verfahren nach einem vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass ausgehend von der An- 
regungsgroBe und der daraus resultierenden Drehzah- 
lamplitude die Verstarkung und Phasenverschiebung 
der Regelstrecke besdmmt werden . 

9. Verfahren nach einem vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass ausgehend von der Ver- 
starkung und Phasenverschiebung der Regelstrecke die 
Eigenschaften des Filtermittels besdmmt werden. 

10. Vorrichtung zur Regelung einer Brennkraftma- 
schine, wobei ausgehend von wenigstens einer Mess- 
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groBe eine StellgroBe vorgebbar ist, wobei die Mess- 
groBe mit wenigstens einem Filtermittel filterbar ist, 
dadureh gekennzeichnet, dass Mittel vorgesehen sind, 
die der StellgroBe eine AnregungsgroBe uberlagern, 
und ausgehend von der daraus resultierenden Reaktion 
der MessgroBe Eigenschaften der Filtermittel bestim- 
men. 
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